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(論文審査の要旨)  
 
学士(工学)、修士(工学)、安戸僚汰君の学位請求論文は、「Theoretical Design 
Methodology for Practical Interconnection Networks（実用的相互結合網のための理
論的設計方法論」と題し、5章から成る。 
データセンターやスーパーコンピュータの大規模化が進む中、数万を越える計算素
子を接続する相互結合網をいかに低遅延で実現するかは、大きな問題となりつつある。
これに対して、実際にシステムを構築する設計者は、従来から利用されている実績の
ある結合網のみを選択肢とする傾向にある。一方で、理論的な研究者は、ネットワー
クをモデル化してこれに基づく研究を行うことで理論的に優れた成果を得ているが、
そのモデルは十分に実際のシステムを反映していない。本論文はこのギャップを埋め
る新しいモデルとそれに基づく結合網構築法を提案している。 
1章で背景と研究の動機をまとめた後、2章で、最近の結合網のトポロジ、ルーチン
グ、レイアウト法をまとめ、ネットワークのモデルとその問題点をまとめている。本
論文の主題は 3章以降である。 
3章では、まず最大次数 1のホスト頂点と最大次数 rのスイッチ頂点を持つ実用的
な計算機システムの結合網をモデル化するホストスイッチグラフを提案する。次に、
このモデルに基づき、ホスト間平均距離長を可能な限り小さくすると共に二分幅を最
大化する方法を探求し、この結果に基づき優れた結合網を生成する手法を提案する。
評価の結果、現在利用されている Torus, Fat Tree, Dragonfly などの代表的な相互結合
網に比べて優れた性能を、小さい電力とコストで得られることを示す。 
4章では、この手法をホストが複数のポートを持つ結合網に拡張する。最近の大規
模システムでは、ホストのポートを複数持つものが増えているが、単純なリンク集約、
ネットワーク複製に利用される場合が多い。これに対してまずホスト-スイッチマッピ
ングの置換手法を提案する。この手法は従来のリンク集約、ネットワーク複製に適用
し、平均距離を改善することができる。次に、ブロックデザインの一種である有限射
影平面の応用を提案する。この手法も既存のトポロジに対して直接応用することが可
能である。提案手法を様々な結合網に適用した結果、どれも従来手法よりも優れた平
均距離を実現するが、特に Fat Treeと 3章で提案した最適化されたランダムトポロジ
に対して有効であることを示している。5章では研究成果をまとめており、付録とし
てクリークホストスイッチグラフの最適性の理論的証明を付している。 
以上、本論文は、実用的な大規模コンピュータシステムの結合網の新しい理論モデ
ルを提案し、これに基づく最適化手法を様々な結合網に向けて提案して、その効果を
確認した点で、その貢献は工学上少なくない。 
よって、本論文の著者は博士(工学)の学位を受ける資格があるものと認める。 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査委員で試問を行い、当該
学術に関し広く深い学識を有することを確認した。 
また、語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した。 
 
 
